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ZnTeは Ib- Ⅵb族化合物半導体で,閃亜鉛鉱型の結晶構造を持っている｡図 Ⅱ-1に結
晶構造と Brillouin領域を示す｡この構造では,二種の原子がそれぞれ面JL､立方格子を作 り,































































生 成 熊 26-30kcal/rnol(298oK)9)
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電 気 光 学 定f女r41-4.9×･10112mN(6000A)67)
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図 Ⅰ - 6






















(3)同じ励起強度の場合, ｢undope｣は ｢pure｣にくらべて, 発光に対するラマン線の相
対準度が大きい｡







A了 レーザー (Spectra Physics社製 Model164)または同 レーザー励起による自作の色
秦 (Coumarin7)レーザーを用いた｡光学クライオスタット中に固定された試料上にレーザ
ービームをレンズで集光 し,そのスポットからの発光をレンズで受けてダブルモノクロメータ
ー (SPEX 14018)で分光 した後,光電子増倍管 (浜松フォトニクス R928)で受ける｡
この光電子増倍管からの信号は,MultiChannelAnalyser (Canberra30)に入 り, 弁
別,増幅された後,記憶される｡なお,レイ リー 散乱測定の場合は入射光を偏光子 (ニコルプ










































る｡ 用いたパラメータは励起子の分極47Cα-0.00628, バックグラウンドの誘電率 6-8.1,
ダンピングエネルギーIl-0.0018eV,デッドレイヤーの厚さを50Aとした. 発光スペクト
ルは2つの幅広い山と鋭いラマン線からなるo縦励起子準位 EL 近 くにピークを持っ高エネル
ギー側の発光はUP発光,低エネルギー側の山はLP発光と呼ばれている｡UP,LPとは§
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に比例している｡また図Ⅳ-12は514.5nmパルス光 (半値巾約 120ps,パルス間幅約 12
ns)を光源とした場合の,発光及び21｣0線の励起強度依存性である｡CW光の場合と同様,
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ど一致するので状態密度は √可 に比例する.図Ⅳ-17(a)はUP発光を句 で割
ったものの logプロットを示している｡また直線は, r-77K のボルツマン分布を示してい
る.両者はひじょうによく合っている｡従ってこの発光はLP分枝からの発光であると思われ
る｡また図Ⅳ-17㈲はHeflow型クライオスタットを用いて,温度を変えてUP発光を測定
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因 Ⅳ-17
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図Ⅳ-2で示 した形状変化は, ｢pure｣サンプルには見られず, 励起光を弱 くしても'図Ⅳ-


































-2hI ｡ 一言D(i-…') e-hods]
である.ただし, A-S/Dである｡ tと i′は t- t′
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し, n ｡ , n lの減衰寿命を T｡'Tl,nO→ nl,
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度は励起強度に対して super linearになる｡ また,見かけ上 トラップの数が少なくなると,
励起子の寿命も長くなる｡












IL= i完 no= ~ noTR
となる｡n｡は I に比例するためeX
IL∝ TNR･I ex -- ㊨
となる｡
図Ⅳ-12で示したように, パルス光励起の場合, IL は Zexの1･7乗に比例するOこのと















































a)/+ a)0 - a)ie
聖上=㌻












7,nTeの励 起 子 発 光 とラマ ン散 乱
このようにWが共鳴増大するa,はa,i= a,p(入射光共鳴 )の場 合 と, a,i- a,p+ W｡ (敬
乱光共鳴)の場合が存在す る｡
図Ⅳ-9では入射光エネルギー が ET+ hw｡のとき,ラマン線は 共 鳴 増 大 し て い る . 光 子 の
分散は励起子の分散 に くらべて傾きが大 きいためa,p-～ Q,Tとしてよ い ｡ 従 っ て こ の 共 鳴 光 は
散乱光共鳴による光 である｡
入射光エネルギー が ETのとき,期待 される入射光共鳴は見られな い ｡ こ の 理 由 は , 励 起 光
の振動数がETの近い ところでは,吸収係数が大きくなり,みかけの ラ マ ン散 乱 効 率 を 小 さ く
するためであると考えられる｡
次にレイリー 散乱について述べる｡図 Ⅳ- 10で示 したレイリー散乱 は - き 開 して 間 も な い,
きれいな結晶面を用いて行 なっている｡また,入射光の偏光方向と垂直 な 偏 光 を もつ 散 乱 成 分
を測定しているoこの散乱は励起子準位 ETで共鳴増大することから, 表 面 の 不 均 一 性 に よる
散乱ではなく,結晶内部 の性質による散乱光である｡結晶中の不純物や 欠 陥 に よ る ポ テ ンシャ
ルは励起子を捕獲するのみならず弾性散 乱する効果をもつ｡従ってこの光 は , 励 起 子 準位を中
間状態とする,不純物 による散乱光であ ると考えられる｡
この場合の散乱確率W は,上のラマン散乱確率Wにおいて,HELのか わ りに 励 起 子一不純





























｡ 発光の寿命は励起子準位 ETで短 くなっている｡
｡ 励起波長がET に近いところでは,発光の寿命が短くなる.








物質に振動数 Q,lの光が入射し, 物質の状態が Ig>から
If>(≠tg>)に遷移して
a,S= W了 Wfg (wfg= a,了 a,g)
の光が放出される過程を一般にラマン散乱 と呼ぶ｡この散乱
確率をW とすると,
<f回 n><n回g> <f回 n><nlplg>
wng~ a)i- 乙γng a)ng~ a)S~ Zγng
x♂(a,了 Ws- a,fg)
と書けるo ln>は中間状態で,a,ng= a,n- a,g,JLは電気双極子モーメントであるoこの式
では散乱は Ig>からIn>に遷移し,その後, lf>に遷移する形をとっているOただし,
- 5 3 6 -
ZnTeの励起子発光とラマン散乱
In>はエネルギーを保存せず; g-nの遷移は virtualな遷移と呼ばれる｡このような場合
g→ n, n→ fの遷移は-つながりな過程として考えられる｡ この遷移は物質と光との相互
作用 〟 を2個含むため,二次光学過程と呼ばれる｡(
一方,光が物質に吸収され,物質の状態が Ig>からある一つの状態 In> に遷移したのち,
振動数 wnfの光の放出をともなって状態が In>から巨>に遷移した場合,この光は一般にル











































ーを方wL｡とすると, a,EX> G,T+ a,L.のときは2IJ0線はレーザーと同じ時間特性を示すた







































































7n 十 mh 2e
隻 )2]-2,qh- 〔1十(
7n
隻 _ ) 2 〕 ~2
7n + mh 2e
aB は励起子のボーア半径, m｡,7nhは電子,正孔の有効質量であるoまた縦光学フォノン
とは Frl61ich interaction を通じて相互作用する.この相互作用は
27Tha)LOe 1 √禿 吸収
(⊥ -- )〕1/2(qe-qh)何 て 放出e… eo
で表されるoVは結晶の体積, a,LOは縦光学フォノンの振動数であるo この計算を図V-3
に示す｡
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